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DATE Mo. n 0 20/8 


Anaad, Metis des Sp huis yn Tenizaki (RIKEN BNL) 


سكم :امك .ا 

وما ار كا L. Anomaly‏ 

3, SUN) & 39D Yom He. 

+ Ardi- Senmomnsmibe Spin Chouw . 
3. Connelo- Wt lange -N yoklumg RT 

IN Moti vos 


Haldane conjectune (832 
4D Aati- ferromagnit spin class with spi S can "y hy 
2D o0) NLD M: 
l S= Ef dntrrdnt a ل [ كك‎ fren“ des dnt 
( N ln è, n3) , W^-mn* = | ) 


LA with Q = LTS qu Sl, ونيوماء نسه؟‎ M. ). 8 
‘Se Z : Mass gap. 
k Se 244 : Gappless . 
Capps neue io quil  mstnoun, shee bruno shonn tat 
م‎ DO (5) - Qubo 4 gap koeko very nitin - " 


The idea of thio conjeclane ` 
Bane coupl — dv ج انم‎ 
. Qt deus, FUE) مممفحسة مز‎ ainme D DO. (RG- tow), 
D Effe, Ha aps is lowered ouh ta مد مع اور‎ shoy- ihg 
S © 22m 3 der wt o معاسه‎ RG, 
| $e 24g Ə لله‎ systemo lass ao if $2d جه‎ Bala auut مو + جم رموه‎ 
$e 2 هد‎ No ré 6 دروام‎ bom, oe emo gap مد‎ potare 


CR (¢) Ham paquet of His seien | 
لىسە اسيلا‎ ta uppl nitar free ستوساين_ اا‎ f acce 


0 
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o 5*2 


DATE 


4d. QET wA o He sius, G- 


E TEE ETE A> Ard le Ha G-gye hr. 


SEA 81 = HD AY ep ACS,A) . 


(us. Morc qam dee d E A 


BÉ. He cel واه ماصعممك_‎ bue dL A, Q 


NC E. Ha: e ced مىنىل‎ -PT om Xari with 


QXKa 7 Mea: 
n £ Ru o Áo R CG - rk < 


“ Boek Mee صب‎ puk oun رور‎ a دم‎ kae longe daolin, ad IA 
vu ta G- Lle ee اسيلا‎ thane مذ‎ co^ omlik dor tg 
plore of repo e. 


funa ٠ 
Fu CA A9] = Zaa CAD eli A L6,A1). 


QUEM A ius a E E ie sene 1 j 


Je. 5 تمل ناسمه‎ tet ر‎ by ويسم سم‎ (Ae olim. 
SPT pleer on Mrl xt. ربولا‎ = MaA, Ha cma DV 
well- offe ul i 

spr xu Atd] =‏ 2 :هبلع م ا ورد 


Zu UA 5 E xaa lA}. 


must ولعسمسه عا سس‎ 
Cori PET d 7 PA 1 
Da لىمە‎ of, Ha low-eugp EPT ent مط‎ Ha عستي‎ with, 
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uh le Us. ^€ )‏ هماه 
‘QCD + N¥$ massless Diac fermion $.‏ 
lt ho a flea —syemehy 3UCNs). X SUCAs)R and Hao has‏ 
(pattie) "e Hogt anomaly :‏ عاط 
L/R: X r flee SU(N) Fidelo.‏ 
EN.‏ سب TE TL prO‏ 
LL, R]. opl 3A [e] Or AC RARER) - 8 Allal + SOT].‏ = 
QCD + nassless puen‏ حك ممع Tho ruo out Hu trivial man‏ 
confor vd. pee.‏ 5 
A‏ . ممما وألمسمسهام همه SU(N X SUCH JR ic‏ : 
Tl. agon. bgre __ SUN: C SUO). ASUMAR ia analy - free.‏ 
E‏ رسمه Wan SSB SUCNOLASLCNE JR JUCNS)v  occns, Ha‏ 
Wee ume dM. — acl.‏ پا مويف 


Loo Anemdy iac 


Meu I ا ا‎ de ee ا و‎ t ou 
İn العمعمهيق‎ , it GFT with sym. Gl سه‎ © Hooft لسم‎ DP PN 
—— Ha resi emer beh o hihun oh to. Q € T مد‎ Constras PPS مه‎ 


ENS G— te a certain oct - free subgroup Ce. عرس “چا‎ one) 


Ce ford. behe-doi (re. massless eritation) 
Topol ical ondan, (ie. toy roga aude lot ) 


* Jein (paita) mewn fn a وسوا‎ Hee, hut remt- ef 


Quos ميد‎ do epp, Have. ecl ممع‎ to tious sy mne اال‎ © 5 . 
` Discrete s Jenny 
SON? 


v.s. 
Higa - form Syr تلت‎ ü 
Pay 2 ek. 


Soc» 
GEN 
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3 SUM) wA PSUCND — Yos - Mdb Hary- 


(Rew of Abre, iles, Tadd kav ) 
Fu simplicity we ony cumla 4D pecie. el Kapustin, Saihsng- 
The شلا‎ dyes of SON) ييه‎ PUN) IE عه‎ sun). 1 
٠ Electio — choc. 
Classics, , Ha LA of electric chang = _ representat of SU(N). 5 
Quac lacero +) Adj rep- (a $ZLCN). 
Se l => Only the ¥ 54 Yo tableau 
F (modalo M) is meaniuh 1. 
Thes, He electric ب‎ chenge is مه اباط‎ 2 € ^ M. 
Fn SO CN) YM, Ha odere ol. electric همه مفمسك‎ Ba ا‎ NA, 
Fa PSUWN) YM, mee ديع عب ب | بي‎ O 
Feet elc. Soc 


“7 
M : عله‎ de . ef Sr 
nue سوا‎ bc iig e( GNO del “ل‎ Sue 
He ce of C aod C oa He ame, 
(Ze au.) € Zu * ZN, 


F dust patil, bein peint Like, we rege te Dirac : 
I+ both (3e, Bm ) ond. (te, 22) hr poist ike dest pete, tas 

O weal L, R‏ = )39 م2 بج يج جد 
Mutual acl ondt).‏ ( 


Fn SUC) YM, Ha Mowe chego [S cuxlotc €. tv. 
Fa PSO) YR, Ha alie 


1e0 (D, Qr,2), 
du Some p2o.'G--, Mt, 


Lees 
-=--> (w-0e, vt 21 C Zur £v 0 
Pin )معام‎ he kiuu Hata azk. 
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Construction of PSO YM He SOW YM 


d û be He SUW) ye FUL, oA 
0 2 da taara 
beke Wd. stoh. «D SOW) YM i sap Lo- 


S= jw G) + Fer (Gr. 


Ir hao He -iw Ia — opua 
0-0 = 7 
WCC) = «*«LUPeeC£oe2]. 
سىك معا لاس‎ C O) E Zuk Zw. Thie Ma. ممومسميل‎ object 
qf Ha leechic) Zy |= form Symmetry . 


We obtu. PS U (N) yM hy. نرسو‎ Ha Zp l-forma syrnet - 
7 To dm hut, we modua Ha Zw 2—fom py Sl R. 
ie. RB x. Hu UM 2-80 goe وااو ر ملو‎ 
NB ع‎ dC 
wil some UU) I-form yoye Bell ę. 


To sls ty Hao cmstont, we mtrosuee the ey ونتلسه‎ | fold E, 5 
amol dhie tHe to polegel action i 
Ster = هع‎ FA Cac — VB) + WF مع‎ B. 
EoM. ef F regan 
ذا لم - عن‎ =o, ! 
whid : جتن‎ we wet. The action ìs veri une Toa 
vu) l- form ول‎ ree f نه‎ 
1 C هد‎ C+ NA, 


à — B+ dA 
[ oe F+ pda. 
C af aec » anie SA يه م‎ ١ 


A Sret = + f darda -*oniW[t: + e 2ndp i Z 


Tli, معمله‎ wet affect Ha path ital uf PEZ 
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We elel He SUW) مسو وو‎ + UCN) = SO Oe 


Ha UN) gee hl strength 1‏ مر 
ر the Qen) l-form get Aree ndo‏ سواه ر) 
+A,‏ جه Q‏ 


Ctd.‏ بدا م 
۾ مساك Selk shui io jan‏ ہس CEU‏ ر (bs c esit‏ 
B.‏ 


ze «LO - جه + )5- جعهم ره‎ OIG-m-(E-B] - 


MR TIT NB) + علد‎ CpAB. 


Of Leath, EE 1 y B= طم‎ , ok س‎ yt Ha oriynak 
action . iG dd I TNE t 


٠ Wilson fine àe at gege iav. مه‎ MM Lia operatio ٠ 
ES = EP ere io d. & )) 
ذا‎ wt mv ulea AD AHA. We mut attach te 
Sun Poco. UE (27- C) 
QC) = مره 2 )عد‎ $ 3 ) euo (- fz 8( 
heg àB- Nad (dc) =O, CW 2 dee nt ouo o tahini tesa 


E BS E 5‏ ا ا 


ce Theog ky Show) doer nët Ke Ha test eoe Cn O) wi 


n —-2l,-, N-t. 


e We cosida Ha & Hooft Ca H رع)‎ Z= erel fz (F— e B2]. 

TL luo Ha chege CODE Qux Cuv. We can see tut ta yone 

Le: HCC E) Wc, zz)" i u سمس سمهو‎ lee. eat 

anA Heo , (P1) © Zux €» io a P partie le. 
— PSUM)  ١)هبيج‎ Ab dise. 
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SUCN) Yam, = Hille Heo. خم‎ 020 s belies do bue a 


nt ma ut GER, shen‏ ا a 824 Hoat thir‏ سمه معا 


Ha CP Syene is spo tare. laskon io Hae las -N A. 


Symmetry 4 30000 Ya = Alle 0 


Zu bem سس‎ WE) eFt wo). 
7 c? spe meiy Cea ere > -inie6^e) ) at eu. 


(las. Tuk ا‎ eL V. Qut enel, حل‎ Eas dc اسم‎ COP 
symmehy Cif N ie _ even). 


0 (Wean Ni odh, ak ìs را لماوع‎ golak عماوص‎ T 
We. مام‎ XX esplota ہز‎ Haie seminar, Fn ds, see Kikuchi, Tamizaki, 170 8.01% 


We لوق‎ ED Zu l- dorm Sy Haas. 
FEED = fga erl SrL -b)n (&- BJ] * ix (هة) مهاس‎ + E BaB] 


We. perr Ha CP door mai 


ZCB] > Soa e eC6-9 (F-0) — £& [ +60 66م‎ - IBI 


= a ee La ie C n ^x (&-B] + كذ‎ Rec B) ^ (E -8) | + f g^ 8] 


x we [¬ x «e L-8)^ E- 8)J - قمع ؟ متيف‎ [ 


TT 
کچ‎ 1 - 280 


Em 2 


= 2U8]- l- =V feng] l 


we SBB ج‎ FZ), Hea oan € Haft aed if EE 


IS MI we, d لد 2 © ص‎ a wt sel 2p-lzO سر‎ N. 


Thes em € Hooft aue y ليك عه‎ «© pos 


To match tHe Omomuby ر‎ at OER, tea )سم‎ sbh E BS 


1= form 


۰ لم‎ is bree. o CP io bul 


* 2 sad. UTEN: 


„pe م‎ 


KOKUYO 


"n mm E? = >” ج حبسي‎ —— 
١ D LV - Serra ate spes SA y» } 1 'ٍ V 
open Hg He OC NLN: 

S >= xj dn* «xdn* + E SN ENT r* dn" ^ dnt, 
Cw = A" Sco B 22x $ ). 


Se Z - Cappel 
Se $t Q د‎ Gap lane. 


(4+4) D OG) NLo-I 1 à qirka t CPE odd: 


CA 22 (*eC', T: PL raris) 
- هع‎ = 1 
$7 pf arial + Ida (à: UO ype RA). 


° (i$ FEC", Ho is wA Ha CP modl) 
22 dre E ou lie 
We discurs due K Hoeft RAP. 4e g-n (ie, Sede Z): 
© von) x QC ( Ko mangas, Sharron. Thor ngrin > glas) 
@QCxPx T ) بم مجعم زهان‎ ads, (502. ozis 3) 
AT E, af auae. ر مقلسسميية‎ we cm ىشىت‎ taat 
ssi bl a mu, ure. aa ` 
" ST "S e t h .عمسف‎ of tha. Sollet 
oportet eot ( 1D spin clan, thuis is rufa au hy Cho, بار‎ 


~ Anomala modus Sheen a Val £ Ha Halolane .تەم‎ 


٠ Tl ds qat o ska b. ASsle lk, Lieb )56( Jy. مناه‎ Geh Sd e Pez 
ملك‎ le our — tam pet ر‎ it corresponde 1o te نويه بللعس مسب‎ Tm ; 
fa Ha winte Het auae o£ SOM AC (= Ere). 7 

° T LSM Hm مث ا‎ Cx*P*T مهسي‎ A YAT contait 
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NO. H 


DATE 


DE Heft onoma a_S NR 
Symmetr 


€ € C". مسمومييد‎ Faithdhy wlan SUW IU, FUT E. 
People — wowoll, sey thoit ملا‎ flavor وسر‎ og € م‎ SUW). 


Oeste, He 0 ETUR saya Hat ddp "Zu 


C SUN) EY. not = tle (oc fe opalio ` 
| ج‎ = w ?, 


zt2 >t, is جد‎ ZIU, ec, 
. The mney witt. Ha Feith fep. on عاط‎ pied merama i 
SOM / Z N 
Eam a2 —a ر‎ uc zt An a WES p 


A SoN) gege SA 
B: Zu 2- form y Kell CNB = dC), 


Dot Á-A*L5C dw مه‎ a UW) يسن‎ Comte, omk 

S= x4 |a eia X)-e- عد‎ taa BJ- 

The gg ET ARMED EE POP Hir wwe. ta oo 000 l- fon. yog " 
| Q — atà 


A — AtA (ie. C ميك‎ 
جه را‎ Bed. 
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No. 12. 


200 
datos pl i t Gc 


1 {ia FiÃ ة‎ x 
zy ES Sa Beh? EE: «iX (| fad 5) 
= faseta e ( EMILE ia- TAF xit faa -5)) 
x ede (+a B) ) 


C fdae r2. .. è= ) 
= eos 6] ANS A i 


E RIC كر‎ E E EG 


wth Som R € Zw. 1 

LÀ — ì (2&4) 

vr— esu LAE] Sm. Jg مک‎ RU -8-e- 
يلسمية_ 4ه عمصلله يجا‎ 28+12 MN f ez. 


N g ess A No uch Rk > A Herfê anomaly € TOLM) x C. 
Niyi رب‎ D RS لج‎ Ð No والمسسة‎ 


10 


15 


WR. N مد‎ okol, we can uae Ha olibak inconsistency يفيص‎ 
(pe ba Guaiotto, Kapustin , Konsgodskis فحت‎ 
Conse uence i modified by Kikucl., Tanizaki 


Gt Hooft anomal, $a Cx 2*1 


we. dul a VAT amomally without ang gin 30) SY Poetry .‏ رم 


: cl. Con jugalis 6 CR (x, T)) => — n R(T). 
Pc Rs à ((عه 7)م‎ = WC) 
T : He reven sah T(R Gx)) = - W (x,7t). 
X C Oml P 6A. secti, pty o t l Q=0, 7 1 (Thy ونا‎ Qr 2 ur.) 


KOKUYO 


DATE 


Ca ah CERT, 


E] T, tiste leala M hidn £RSeJe[-t eC, £] : 


RCE, e) = © ززع رمح‎ —m0«( Fr). 
"(x £) = CP (@ (x, -$)) = -P (-x.-£) 
C&P 


l ie. were considonimsy R Ip? in S fece. E4 T* vo يه‎ Apa ea 


( ما4‎ is بيه‎ ED) 


O QClanQ Jer Fue Nden án? ع‎ " zZ. 


aem The ohg. seo ta above . 
Qr = 4 


T Since Hin is a إلا‎ of I~ hstantm » 


e TG e*t. g^ Qr = — اي‎ l 
ne. 
c$ 
CR Re 7 00 ZERRE 
ls opena f aJ ا‎ lies. 
c IR. n ma obstiraches ef 
27 Osr, HX EN C e رجحم‎ orient ىق‎ 


D Tau. € Hooft anomaly Sn Cf PIT, تە‎ by pul : 
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Emm ecten with L 


nizak, Misani, Sukar, 
Dunne —Tonizakis لمعه ةا‎ 


H , we decus He Y مەه‎ ig^? x $t 
Especiolly, we cena, (I) D. CP مو ليمير‎ IRA 


bL otioso $e 53 Com هلف :؟تاعدم‎ 
Sine Q - f ue. PAM Ha Huny hecomeo رسای‎ - argel pu IR. 


shed. "‏ ممه 

If ا‎ > iels) مر‎ small, He rumiy cepe spo له‎ FL), 

Lo M svi iato swell - عا‎ , we fane a pod Handik n 0. 
—"-—— systemo ~ o o 
Taal - CAN $9). a  — — 


Tohe Hoe tork (peer) bouske comol é: 


2(Xx,XxaC) > HAX, Ka), QCA Rt = Rl Xa), 


= _ Nm- d aval ts of, ta paditi ممق تسل‎ . 


«^ Meso^ map? vA 


Zma L) > 1+ N © EH 4... f Low, 


I. Ha ly M limsa, کے‎ Tul) E" O, te. 


A 
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5 m m | S l ( Dunne Ünsal 1 2012) 
ls Hane ang 5" تامسب‎ wishot phant مسقت‎ 7 ` 


D Te ke ميم‎ A Lx. led uo 
um بمسييصيم0‎ Ao Ae Hook ds erputed iv A MO pen ee oin) 5 


2 (x, xi +L) =A NQ * (Xu Xz) 


with 


1 ج‎ 
O End ( cm mr 1 E رن‎ = P 
€ UN) : 
e states SN hidh- insdan 
(er alll 1-BPS inst [ 
Qr 7 A. 8 


41 kink- inskuton عامتك (لمسه‎ ^ 


5 E (o) ا‎ Re (- goi S. RNA oro (EET) 


7 Expechzol brash: سساو‎ of ta vaun سیه‎ quera, 
compacti ioka 


( Gud, Mim, Shu 
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CP model سه‎ R Co عه‎ € Hooft anomaly 2 PSOQD x CF : 


Wo LA- 8] وك‎ po CA B] eLp 09 8). 


Staa: C- bul a£ OER gua the Qeon - 


(O Hamad S شاه لبمس مد‎ 0 the symmety of ID Tory rs 
6 


PSOCN) Gu Q. 
PSOCN) ر‎ ed "fiel. am R . 
A= Adx, B = Ao 
Sue we hwe no X c dap. den معسولمميا‎ dela, 
جد‎ 4)83 = if R = O, 
D No awe A 8= ۸ 
— Thao is ار لمتمسع‎ wita fhe fat Hat we sok no يد عمعام‎ 


7 Aon مط‎ T Tfe. 


d.t ملحا صب‎ Ha مرجاأتعسمصيزة‎ - Fisted boundary. اوی‎ 


R(X, Lath) = Q 2O,,X3), 


٠ Plavo symmetry 


Pares FOW) tomo. Z e00- È, 


The .وسعاه.سووا‎ conolition become» 


Zu, X«L) = UD* CAU. eO. 28). 


VAU = Q. 


D Chon y ا و‎ a EN: 


is ZN symmetry. 


ah 
cv 


2 i 
În aoldihon_ to tHe lone. Sy na S P Hae exists tha genten gs 


$= e$s& هاس جيم‎ 
2 = (Zu Eu) t (22, ,84,81) = S: © 


Fret, porn o $ LP A Ha b.c. be comen 


Rax xatt) = STIS BR ox) = co Q RX). 


inte: K a be reganla wo  SUCN) Homo 7 Blyakev Lop, He 


-Zw C SUKOU) _ [fom drone, £rwB, SE WILL dan nt okye 


3 
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ixi do Ar sy mme v kil, del nt exist 
ما‎ te سا‎ S.. 


R: Zy l- form JO ell om R. 


So. DU WWE. au Polyeder Leop Cie. Us eeu i XD), 


iE mot T ص‎ yg Felo ou RxS': 


B-——B"-^-L7-dx*- 


Naw, ak مه‎ NE . 


E E Be] EN Pc gast CBee] 


Y eee (3 jm 35 BO AC aat) 
> ae Ci r BOT, 
Uolos Hae فس مره‎ ¬ ute b.c., Je € Hoof anand بلسسمسه‎ on R هج‎ 
2 a یهو ممصو لوي اط -سهص‎ (gx s. 


= Thio "s E )ت‎ Hae سلس‎ reang DN +s هوم‎ 
of امه‎ AP OUR ee La y 4 


20 


Conclusion s 


Anomal, mecteling الم عسوم عت مد‎ Veo ped ide tok + Ee 
poaae عالط‎ sir. ed - QF Ts. 


NE: oue b t É -SPT orokan م‎ vi عل‎ me AMETS opps ohana 


4e ل‎ nov anomaly سلسم‎ . 


* AÁpplisetie to (80 D CP ax 9=. 


Miret ^C Haft anma, PA PSO) xC ad CxPxT 


* Rensistence. 54 مره‎ mA compactified lao a chx relutionshep 
fn posibiliy, of adibah cente, /lage -M emen 
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